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La presente invention a pour objet un dispositif 
de transmission de puissance a changement de 
vitesse continu, comprenant deux arbres coaxiaux, 
Tun de ces arbres servant d'arbre d'entree et Tautre 
d'arbre de sortie, ces arbres 6tant relics par un 
mecanisme a engrenages epicycloldaux et, au moins 
deux elements variateurs de vitesse continus relies 
entre eux et audit mecanisme et commanded par un 
organe r6gulateur. 

Dans ies dispositifs de transmission connus de ce 
type, les variateurs de vitesse sont constitues par 
exemple par des elements hydrostatiques reversibles 
c'est-a-dire fonctionnant aiternativement en pompe 
ou en moteur selon qu'il y a lieu de recevoir de la 
puissance a partir de la partie m£canique du dispo- 
sitif ou respectivement de lui en fournir. Ces ele- 
ments hydrostatiques permettent de faire varier de 
facon continue des rapports de transmission du 
mecanisme a engrenages epicycloldaux en agissant 
but les organes de reaction de ce mecanisme notam- 
ment sur le porte-satellites. 

Le rendement de ces elements hydrostatiques 
etant moins elev6 que celui de la partie mecanique 
du dispositif, on a chercM k deriver une puissance 
aussi foible que possible de la partie mecanique du 
dispositif auxdits elements hydrostatiques pour 
obtenir un bon rendement global. 

Les solutions proposees jusqu'ici dans le domaine 
de la traction notamment dans les locomotives a 
moteur Diesel, ont conduit en general a un dimen- 
sionnement exag&re' des elements hydrostatiques du 
dispositif de transmission et par consequent a un 
poids prohibitif par rapport a la puissance mise en 
jeu dans ce dispositif. 

La presente invention vise a reme*dier a ces in con- 
venients et a founiir une construction plus simple. 
Le dispositif de transmission de puissance qui en 
fait I'objet se distingue par le fait que le me cani sme 
a engrenages epicycloidaux comprend un porte- 



satellites pouvant etre accouple* a au moins un 
pignon engrenant avec un pignon solidaire de Tarbre 
d'un des elements variateurs, des pignons satellites 
triples et trois pignons solaires correspondants, 
le premier des pignons solaires pouvant etre accouple 
a au moins un pignon engrenant avec un pignon 
solidaire de Tarbre de Tautre element variateur, le 
second et troisieme pignons solaires 6tant solidaires 
d'un desdits arbres d'entree et de sortie, et les ele- 
ments variateurs e"tant en prise chacun avec un 
pignon coaxial pouvant etre accouple a Tun desdits 
arbres d'entree et de sortie. Le dispositif de trans- 
mission comprend en outre des accouplements 
agences, d'une part, entre le porte-satellites et le 
pignon engrenant avec un pignon solidaire de Tarbre 
d'un des elements variateurs et entre le premier 
pignon solaire et le pignon engrenant avec un pignon 
solidaire de Tarbre de i'autre element variateur, et, 
d'autre part, respectivement entre les pignons 
coaxiaux et les arbres correspondants de sortie et 
d'entree. L'ensembie du dispositif est agence" de 
telle maniere qu'il y ait au moins trois plages de 
vitesse pour les quell es au moins une partie de la 
puissance est transmise par ledit mecanisme, Tautre 
partie par les elements variateurs fonctionnant 
successivement comme moteur et comme pompe, 
le point de transition d'une plage a sa voisine 
correspondent a un rapport de vitesse de'ternune* 
entre les arbres d'entree et de sortie et le passage 
d'une plage a I'autre etant realist au moment ou 
Tun desdits elements variateurs est bloque" pour 
permettre Taccouplement synchronise de Tautre 
avec les pignons coaxiaux correspondants. 

Le dessin annexe* represente, a titre d'exemple, 
une forme d'execution du dispositif faisant Tobjet 
de 1'invention. . 

La figure 1 est un schema du dispositif de trans- 
mission. 

La figure 2 est une coupe axiale d'une construction 
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particuliere de ce dispositif selon ia ligne 2-2 des 
figures 3 et 4. 

La figure 3 est une coupe radiale par la ligne 3-3 
de la figure 2. 

La figure 4 en est une vue en bout dans le sens 
de la fleche a la figure 2. 

La figure 5 est un diagramme explicatif. 

Le dispositif de transmission de puissance a 
changement de vitesse continu represente" est 
destine a etre utilis6 pour la traction eta eteprevu 
en particulier pour une locomotive de 4 000 CV 
a moteur Diesel. Ce dispositif comprend un arbre 
d'entree M destine a etre accouple a 1'arbre moteur 
et un arbre de sortie S coaxial utilise pour 1'entrai- 
nement des roues d'un boggie, ces arbres etant relies 
par un mecanisme a engrenages epicycloldaux monte 
dans une boite C dite boite planetaire. Des elements 
hydrostatiques A et B constituant un variateur de 
vitesse continu, sont relies au mecanisme a engre- 
nages epicyckrfdaux comme il sera decrit ci-apres 
et sont commandes par un organe regulateur, non 
represente, qui pourrait tee un volant a main ou 
un autre organe asservi a une commande automa- 
tique dependant des conditions de marcbe de la 
locomotive. 

Le mecanisme a engrenages epicycloldaux com- 
prend un porte-satellites E pouvant etre accoupl6 a 
un pignon coaxial P3 par I'intermediaire d'un accou- 
plement schematise en /s par un trait interrompu, 
le pignon P3 engrenant avec un pignon 3 solidaire 
de 1'arbre 5 de 1'element hydrostatique A. Des 
pignons satellites triples r%, r M , r$ sont montes sur 
le porte-satellites E et engrenent avec des pignons 
solaires correspondants E.2, Rm» Rs respectivement. 
Le pignon solaire R2 peut etre accouple" a un 
pignon coaxial P2 par I'intermediaire d'un accouple- 
ment f% semblable a 1'accouplement /s, ce pignon 
P2 engrenant a son tour avec un pignon 2 solidaire 
de 1'arbre 6 de 1'element hydrostatique B. Les 
second et troisieme pignons solaires R M et R s sont 
solidaires respectivement des arbres d'entree M 
et de sortie S. Les arbres 5 et 6 des elements hydro- 
statiques A et B portent encore des pignons 1 et 4 
respectivement, le pignon 1 engrenant avec un 
pignon coaxial de sortie Pi pouvant etre reli£ a 
1'arbre de sortie S par un accouplement fi et sem- 
blablement le pignon 4 engrenant avec un pignon 
coaxial d'entree P4 pouvant tee reli6 a 1'arbre 
d'entree M par un accouplement fi (fig. 1). 

Les elements hydrostatiques A et B de type 
connu a plateau £ inclinaison variable sont couples 
hydrauliquement par la conduite d et comprennent 
chacun quatre unites couplees hydrauliquement en 
parallele A', A', A", A", B', B*, B", B*\ disposees 
en couronne a chaque extr^mite de la boite C 
(fig. 2 et 4). 

A la figure 2, on a represent^ de facon plus cons- 
tructive les divers organes mecaniques months dans 
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la boite C et qui portent les memes lettres de refe- 
rence. Les accouplements fu ft comprennent 
notamment chacun un manchon 7, T solidaire de 
1'arbre de sortie S respectivement d'entree M, par 
exemple par clavetage. Ce manchon 7 (7') presente 
a sa peripheric des plots en cuivre 7* (7") tournant 
en regard de plots semblables 13 (13'), egalement 
en cuivre, montes a Tinterieur d'une bride cylin- 
drique solidaire des pignons Pi (P4). Cette dispo- 
sition fait partie d'un synchroniseur magnetique 
de vitesse et de position angulaire de type connu 
dont les enroulements d'excitation sont schema- 
tises en Ki (K4). 

La partie interieure du manchon 7 (7') est canne- 
lee et vient en prise avec des cannelures semblables 
d'une douille 8 (8') fermee par une plaque annulaire 
9 (9'). Cette douille 8 (8') est deplacable axialement 
sur 1'arbre S (M) au moyen d'une commande 
hydraulique dont on n'a represente que deux con- 
duits d'arrivee de fluide sous pression menage^ a 
1'interieur des arbres et debouchant de part et 
d'autre d'une bride 10 (10') solidaire de 1'arbre 
correspondant S (M). Dans la position representee, 
la douille 8 est en prise par sa partie exterieure 
cannelee simultanement avec le manchon 7 et le 
pignon de sortie Pi ce qui revient a relier celui-ci 
directement a 1'arbre S. Par contre, la douille 8' 
n'est en prise qu'avec le manchon 7', le pignon 
d'entree P4 etant libre. 

Les accouplements fz^fz comprennent chacun une 
douille 11 (11') cannelee exterieurement et depla- 
cable axialement avec la douille 8 (8'), ces deux 
douilles etant reliees entre elles par un roulement 
12 (12') permettant un mouvement relatif de rota- 
tion de 1'une par rapport a 1'autre. Dans la position 
representee, la douille 11 n'est en prise qu'avec le 
porte-satellites E dont le moyeu canned int6rieure- 
ment coopere avec la partie correspondante de cette 
douille, le pignon P3 etant libre, tandis que la 
douille 11', en prise par sa partie exterieure canne- 
lee simultanement avec le pignon R2 et le pignon P2 
solidarise ces deux pignons. 

La peripheric exterieure du moyeu du porte- 
satellites E (du pignon R2) presente des plots en 
cuivre analogues a ceux du manchon 7(7') et 
cooperant avec des plots semblables en cuivre montes 
a 1'interieur d'une bride annulaire solidaire du 
pignon P3 (P2) pour constituer egalement un 
synchroniseur de vitesse et de position angulaire 
dont les enroulements d'excitation sont schematises 
comme dans le cas du synchroniseur decrit prece- 
derament. 

En amenant du fluide sous pression a droite de la 
bride 10, les douilles 8 et 11 sont deplacees vers la 
droite, la douille 8 se degageant alors du pignon 
de sortie Pi et la douille 11 venant en prise avec le 
pignon Ps. De 1'autre cdte, en amenant du fluide 
sous pression a droite de la bride 10', la douille 11' 
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Be deplace vers la droite avec la douille 8' et se 
degage du pignon P2, la douille 8' venant alors en 
prise avec le pignon d'entree P4. 

La diagramme de la figure 5 montre lea variations 
de vitesse, de couples et de puissance transitee 
dans les elements hydrostatiques A et B en fonc- 
tion du quotient 

X = r|r-i Ns et N/7i 

XNm 

design ant respectivement les vitesses des arbres 
de sortie et d'entree de puissance, X etant un para- 
metre constructif (dependant du nombre de dents 
des differents pignons) et defini comme etant la 

valeur particuliere du rapport ^ lorsque le pignon 

solaire R2 est bloque. 

NA1 et NA3 designent la vitesse de rotation des 

elements A suivant que, respectivement, le pignon 

Pi coopere avec l'arbre S ou que le pignon P3 

coopere avec le porte-satellites E. 

NB2 et NB4 designent la vitesse de rotation des 

elements B suivant que, respectivement, le pignon 

P2 coopere avec le pignon solaire R2 ou que le 

pignon P4 coopere avec 1'arbre M. 
De la meme maniere, CA1 et CA3, CB2 et CB4 

designent les couples transmis par les elements 
A et B respectivement, les chiffres utilises 1, 3, 
2 et 4 correspondant aux differents cas d'accou- 
plement des elements hydrauliques. 

Le diagramme se divise en deux zones de fonc- 
tionnement. Dans la zone dite a puissance constante, 
la puissance transmise a 1'arbre de sortie est suppo- 
sed constante, l'arbre d'entree M tournant a sa 
vitesse maximum N/no et transmettant le couple 
maximum C/rao. 

Dans la zone dite a couple constant le couple 
transmis a 1'arbre de sortie est suppose constant, 
la vitesse de 1'arbre d'entree M etant d6finie par 
le quotient 

Les rendements des elements hydrostatiques ont 
6t6 supposes, pour simplifies egaux a I'unite. 

Le diagramme se divise en trois plages de vitesses 
A1-B2, A3-B2, A3-B4. Pour chaque plage de vitesse, 
un seul accouplement est utilise* pour les elements 
hydrostatiques A (fi ou f z ) et B (f 2 ou / 4 ). Les 
differentes plages de vitesse se definissent, comme 
suit, suivant les accouplements utilises : 



A1-B2 
A3-B2 
A3-B4 



A et/ 8 
/a et f z 
fz et / 4 



On a porte* sur le diagramme en fonction de X : 
1. Les vitesses des elements hydrauliques A et B 
d Annies par les valeurs 



NA1 
oNmo 



ou 



NA3 NB2 



aNmo bNmo 



ou 
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6Nmo 



respectivement. 

0 est un parametre constructif defini comme 
etant, lorsque le pignon R 2 est bloque, la valeur 

particuliere des quotients et^-, alors egaux 

rim Sim 

par construction; 

6 est un parametre constructif defini comme etant, 
lorsque le porte-satellites E est bloque, la valeur 

particuliere des quotients et alors 

vim Tim 

egaux par construction. 

2. Les couples transmis par les elements hydro- 
statiques A et B definis par les valeurs 



cCAl 



aCA3 6CB2' 



6CB4 

— ou — — <> — — ou 

Cmo Cmo Cmo Cmo 

respectivement. 

3. La valeur de y designant toujours le rapport de 
la puissance transitee dans les elements hydro- 
statiques a la puissance transmise sur 1'arbre de 
sortie. 

Le fonctionnement du dispositif de transmission 
depuis X = 0 (demarrage) jusqu'a X = 2 r-1 
(vitesse maximum) peut etre compris a 1'aide du 
diagramme construit en supposant r = 1,8, r etant 
un parametre constructif analogue a X et defini 
comme le quotient des valeurs particulieres de X 
obtenues en bloquant respectivement le porte- 
satellites E et le pignon solaire R2. 

Juste avant le demarrage (X = 0, plage A1-B2), ^ 
I'^lement A est regie sur debit par tour maximum 
(avec son plateau incline au maximum) et bloque 
hydrauliquement tandis que 1' element B est regie 
sur d^bit nul (plateau non incline). L'arbre S, . 
solidaire de 1'element A est egalement bloque 
tandis que l'arbre M peut tourner librement & une j 
vitesse de ralenti definie par o\ 

Les vitesses des elements A et B sont definies , 

P» ^ - 0 ^dependant de 8) et ™| = - 0,5 

(dependant de 8 = 0,4) qui correspond au ralenti 
du moteur Diesel. 

Les couples CA1 et CB2 ne dependent pas de 8 
et sont definis par : 



et 



aCAl 



6CB2 



1,54 



Depuis X = 0, jusqu'a X = 1, le debit par tour 
de 1'element A est diminue depuis sa valeur maxi- 
mum jusqu'a 0, tandis que le debit par tour de 
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I'element B est augmente* progressivement depuis 0 
jusqu'a sa valeur maximum. 

Les vitesses ne peuvent etre definies en fonction 
de X daiis la zone a couple constant que si Ton se 
fixe la loi 8(X). On peut, par exemple, fixer cette 
loi de facon a obtenir une consommation mini- 
mum du moteur Diesel. 

2r — 1 

A partir de X = 4 et jusqu'a X = 1 

(puissance constante), les vitesses des elements 
hydrostatiques sont parfaitement definies. 

La vitesse de I'element A augmente jusqu'a sa 
/ NA1 \ 

valeur maximum f ^ = 1 j tandis que la vitesse 

de I'element B decroit (en valeur ahsolue) jusqu'a 0. 

Les couples transmis par les elements hydro- 
statiques sont definis dans toute la plage A1-B2. 

Le couple transmis par I'element A decroit depuis 

la valeur correspondent a = 1»54 jusqu'a 0. 

Le couple transmis par I'element B crott depuis 0 

6CB2 

jusqu'a la valeur correspondent a =0,8. 

Le rapport y entre la puissance transitee dans les 
elements hydrostatiques et la puissance transmise 
decroit de 1 a 0. 

Dans toute cette premiere plage de vitesse, I'ele- 
ment A fonctionne comme moteur et I'element B 
comme pompe. 

Au point X = 1, I'element B est bloque par 
I'element A. L'accouplement /i peut etre d6gag6 
du pignon Pi puis l'accouplement peut mettre en 
prise le pignon P3 avec le porte-satellites E, l'accou- 
plement /a maintenant toujours en prise les pignons 
R55 et P 2 . 

On passe ainsi de la premiere plage a la deuxieme 
plage de vitesse A3-B2 qui s'etend de X ~ la 
X = 1,8. 

Le sens du debit de I'element A est alors inverse, 
le debit par tour croissant depuis 0 jusqu'a une 
valeur maximum tandis que le debit par tour de 
I'element B decroit maintenant depuis sa valeur 
maximum jusqu'a 0 (X = 1,8). 

La vitesse de I'element A decroit depuis sa valeur 
maximum jusqu'a 0 tandis que la vitesse de I'ele- 
ment B, dont le signe s'est inverse, croit depuis 0 
jusqu'a sa valeur maximum. 

La puissance transitee dans les dements hydro- 
statiques, definie par y, est faible; elle est nulle 
aux deux extremites de la plage A3-B2 et passe 
par un maximum voisin de 15 %. 

Dans toute la plage A3-B2, I'element A fonctionne 
comme pompe, I'element B comme moteur. 

Au point X = 1,8, I'element A est bloque par 
I'element B, L'accouplement fz peut etre degage 
du pignon P2, puis l'accouplement fi peut mettre en 
prise le pignon P4 avec 1'arbre d'entree de puis- 
sance M, l'accouplement fz maintenant toujours 



en prise le pignon P3 et le porte-satellites E. On 
passe ainsi de la deuxieme plage a la troisieme 
plage de vitesse A3-B4 qui s'etend de X = 1,8 a 
X = 2,6. 

Le debit par tour de I'element A decroit mainte- 
nant tandis que le sens du debit de I'element B est 
inverse, le debit par tour croissant a partir de 0. 

La vitesse de I'element A, dont le signe s'est 
inverse, croit a partir de 0 jusqu'a sa valeur maxi- 
mum, tandis que la vitesse de I'element B, solidaire 
du moteur, reste constante. 

La puissance transitee dans les elements hydro- 
statiques, definie par y, reste relativement faible 
et croit depuis 0 jusqu'a un maximum de 31 % 
environ. 

Dans toute la plage A3-B4, I'element A fonctionne 
comme moteur, I'element B comme pompe. 

La valeur r=l,8a ete choisie de fagon a aboutir 
a un compromis entre la valeur de CA1 a 1'instant 
de demarrage et la valeur de CB2 dans la zone 

X = 2r ~~ 1 1 X = l, les elements A et B etant 
4 

supposes identiques et constitues d'un raeme nom- 
bre d'unites. 

La valeur nettement plus elevee de CA1 se justifie, 
d'une part par le fait qu'il s'agit uniquement du 
demarrage, d'autre part par le fait que la vitesse de 
rotation de I'element A est pratiquement nulle 
dans cette region. 

On peut augmenter eventuellement le nombre 
des unites de I'element A de facon a diminuer la 
pression hydraulique maximum. 

Une quatrieme combinaison possible d'accouple- 
ment des elements hydrostatiques consiste k accou- 
pler I'element A sur 1'arbre de sortie par Pi et 
I'element B sur 1'arbre d'entree par P 4 . Cette solu- 
tion elimine ainsi la boite planetaire, elle peut 8tre 
utilisee pour la marche arriere ou pour des manoeu- 
vres du vehicule. 

Le diagramme de la figure 5 montre que le dispo- 
sitif de transmission de puissance decrit permet de 
faire varier de fagon continue le rapport de vitesse 
entre les arbres d'entree M et de sortie S. Dans ce 
diagramme, les points particuliers X = 0,65 et 
X — 2,6 pourraient correspondre, par exemple, 
respectivement a des vitesses de 37,5 km/h et 
150 km/h de la locomotive. 

On remarquera, en outre, que le changement de 
vitesse pour un element hydrostatique doit &re 
commande juste au moment ou 1'autre element 
est regie sur debit nul. De cette maniere, on ne 
trouble en rien la transmission de puissance puisque, 
a ce moment, la boite fonctionne en boite Wilson, 
1'un des arbres etant bloque hydrauliquement. Les 
arbres ou pignons qu'il faut accoupler tournent 
theoriquement a vitesse egale, mais pratiquement 
en raison des pertes hydrauliques, elle n'est pas tout 
a fait la meme, et les synchroniseurs decrits qui 



cooperent avec ies douilles d'accouplement 8,11 
(8', 110 permettent d'obtenir la synchronisation 
voulue de vitesse et de position angulaire. 

Dans le dispositif decrit, on a suppos6 que les 
elements variateurs de vitesse continus dtaient des 
616ments hydrostatiques. On pourrait egalement 
pre*voir d'autres types d'elements, tels que des 
variateurs a courroie ou des moteurs electriques 
reversibles fonctionnant alternativement en moteur 
ou en generateur. D'autre part, les arbres d'entree 
et de sortie M et S respectivement pourraient toe 
inverses sans que cela modifie le fonctionnement du 
dispositif. 

Le dispositif de transmission de puissance decrit 
a I'avantage d'etre peu en comb rant et de construc- 
tion simple; il ne comporte en effet qu'un seul 
jeu de pignons satellites (triples) et son poids est 
relativement faible comparativement aux dispositifs 
connus. 

D'autre part, son rendement est superieur d'au 
moins 10 % a celui des transmissions classiques. 

Le tres bon rendement et le faible dimensionne- 
ment de la boite plane"taire et des elements hydro- 
statiques sont dus au faible pourcentage de puis- 
sance passant dans ces eI6ments comme il a €t6 
vu plus haut. 

r£sum£ 

L'invention a pour objet un dispositif de transmis- 
sion de puissance a changement de vitesse continu 
comprenant deux arbres coaxiaux, I'un de ces arbres 
servant d'arbre d'entree et 1'autre d'arbre de sortie, 
ces arbres e"tant relics par un mecanisme a engre- 
nages epicycloldaux, et au moins deux elements 
variateurs de vitesse continus relief entre eux et 
audit me'canisme et commandes par un organe 
rSgulateur. Ce dispositif est caracterise* par les points 
suivants, prix separement ou en combinaison : 

1° Ledit mecanisme comprend un porte-satellite 
pouvant 6tre accouple a au moins un pignon engre- 
nant avec un pignon solidaire de l'arbre d'un des 
elements variateurs, des pignons satellites triples 
et trois pignons solaires correspond ants, i'un des 
pignons solaires pouvant toe accouple a au moins 
un pignon engrenant avec un pignon solidaire de 
l'arbre de 1'autre element variateur, les second et 
troisieme pignons solaires etant solidaires respecti- 
vement desdits arbres d'entree et de sortie, et les 
elements variateurs etant en prise chacun avec un 
pignon coaxial pouvant toe accoupl6 respectivement 
a l'arbre de sortie et. l'arbre d'entree et en ce que 
des dispositifs d'accouplement sont agences, d'une 
part, entre le porte-satellite et le pignon engrenant 
avec le pignon solidaire de l'arbre d'un des variateurs 
et entre le premier pignon solaire et le pignon 
engrenant avec le pignon solidaire de l'arbre de 
1'autre variateur et, d'autre part, entre les pignons 
respectivement coaxiaux aux arbres d'entree et de 
sortie et lesdits arbres, le tout de telle maniere qu'il 
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y ait au moins trois plages de vitesse pour lesqueiles 
au moins une partie de la puissance est trans raise 
uniquement par ledit me'canisme, 1'autre partie 
par les elements variateurs fonctionnant successi- 
vement comme moteur et comme pompe, le point 
de transition d'une plage a sa voisine correspondent 
a un rapport de vitesse determine* entre les arbres 
d'entree et de sortie et le passage d'xme plage a 
1'autre etant realise au moment ou I'un desdits 
elements variateurs est bloque* pour permettre 
Taccouplement synchronise' de 1'autre avec les 
pignons respectivement coaxiaux aux arbres de sortie 
et d'entree. 

2° Les elements variateurs sont constitues par 
deux groupes d'unites hydrostatiques a debit regla- 
ble et reversible, connectees hydrauliquement en 
parallele, disposers en couronne et accouplees 
mecaniquement d'une part respectivement par les 
pignons coaxiaux aux arbres d'entree et de sortie 
en prise avec les pignons cales sur les arbres corres- 
pondants desdites unites et d'autre part respecti- 
vement par les pignons egalement coaxiaux aux 
arbres d'entre'e et de sortie en prise avec les pignons 
egalement cales sur les arbres correspondents des- 
dites unites, les deux premiers pignons coaxiaux 
pouvant toe accouples a l'arbre correspondent du 
mecanisme k engrenage epicycloldaux et les deuxi fe- 
mes pignons coaxiaux pouvant toe accouples 
respectivement au porte-satellite et au premier 
pignon solaire. 

3° Lesdits elements variateurs hydrostatiques 
sont disposes de part et d'autre du plan median 
perpendiculaire a Taxe geometrique du dispositif. 

4° Le dispositif comprend pour chaque accouple- 
ment de chacun des elements variateurs un synchro- 
niseur de vitesse et de position angulaire cooperant 
avec les deux paires de pignons coaxiaux respecti- 
vement aux arbres d'entr6e et de sortie de chaque 
element variateur, et chaque synchroniseur coopere 
avec une douille d'accouplement cannelee, les deux 
douilles correspondant a un meme element varia- 
teur dtant coaxiales et tournant librement Tune par 
rapport a 1'autre mais etant de*placables axialement 
par une seule commande agissant sur 1'une desdites 
douilles. 

5° Le dispositif comporte une quatrieme plage 
de vitesse pour laquelle la transmission de puissance 
de l'arbre d'entree a l'arbre de sortie se fait unique- 
ment par les elements variateurs par 1'intermidiaire 
de I'un des pignons de chaque paire de pignons 
coaxiaux aux arbres d'entree et de sortie. 
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